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Summary 
The measurement of the levelling network in a part of Brno 
The theoretical part of this study deals with the theory of heights, marking, 
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difference, followed by evaluation degrees of accuracy of vertical distance. 
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1.  ÚVOD 
Úkolem mé bakalářské práce bylo zaměření části Plošné nivelační sítě města Brna a 
ověření výšek vybraných bodů. Ověření výšek sloužilo pro výzkumnou činnost související 
s astronomickými a GNSS měřeními k vytvoření modelu kvazigeoidu v Brně. Na 
nivelačních pracích se podíleli 4 studenti bakalářského studia Geodézie a kartografie. Dvě 
bakalářské práce byly obhájeny v loňském roce: práce Bc. Richarda Kratochvíla s názvem 
Použití nivelačního přístroje Sprinter pro kontrolu výšek nivelačních bodů [12] a práce Bc. 
Aleny Stískalové s názvem Ověření výšek vybraných bodů nivelační sítě v Brně [13]. Dvě 
další práce budou obhajovány letos, a to slečny Lenky Bockové s názvem Ověření výšek 
nivelačních značek ve vybrané části města Brna a tato práce. Na rekognoskaci v terénu a 
měřických prácích jsme se podíleli společně. 
Bakalářská práce se zabývá zaměřením části PNS města Brna metodou přesné 
nivelace, zaváděním příslušných korekcí, výpočtem převýšení a porovnáním námi 
zjištěných výšek s databází nivelačních bodů Zeměměřického úřadu. 
Práce je rozdělena do 5 kapitol. Po úvodu se druhá kapitola zabývá historií a vývojem 
výškových základů v ČR a v Brně. Třetí kapitola popisuje lokalitu, metodu použité 
nivelace, přístroje a pomůcky. Čtvrtá kapitola obsahuje výpočetní práce, zavádění 






2.  PODROBNÁ NIVELAČNÍ SÍŤ MĚSTA BRNA 
2.1 Výškové základy v ČR 
2.1.1 Výškové systémy na území ČR.  
Soustavné budování výškových bodů v Evropě bylo započato v roce 1867 
z podnětu Mezinárodního sdružení pro měření Země. V letech 1873 až 1896 proběhlo 
zaměření a vyrovnání základní nivelační sítě Rakouska–Uherska. Měřením byl pověřen 
Vojenský zeměpisný ústav ve Vídni. Výchozí bod sítě byl vztažen roku 1875 ke střední 
hladině Jaderského moře v Terstu, která byla určena z výsledků jednoročního měření. 
Nivelační sítě propojovaly body I. řádu ve zvolených místech, kde se 
nepředpokládal geologický posun. Pro Čechy a Moravu to byl základní bod Lišov u 
Českých Budějovic (stabilizován roku 1890) s výškou 565,1483 m a pro Slovensko bod 
Strečno u Žiliny s výškou 371,0012 m. Výšky bodů byly určeny v Jaderském výškovém 
systému. 
Po roce 1918 Ministerstvo veřejných prací zhušťovalo síť v Čechách a na Moravě 
vkládáním pořadů do dané Rakousko–uherské sítě. Rakousko-uherská síť byla na 
Slovensku nedostatečná, proto československý Vojenský zeměpisný ústav se sídlem v 
Praze zde zaměřil v letech 1922 až 1926 novou síť I. řádu a připojil ji na základní nivelační 
bod Strečno. Vůči síti v Čechách a na Moravě byl zjištěn posun výšek až o 78 mm. 
V letech 1945 až 1949, resp. až 1952 na Slovensku, se používaly jadranské výšky 
odvozené ze soustavy Normal – Null + 0,2486 m, který byl používán během II. světové 
války. 
V roce 1949 byla síť v Čechách a na Moravě – Československá jednotná nivelační 
síť (ČSJNS) - vyrovnána samostatně s připojením na základní nivelační bod Lišov 
s původní výškou 565,1483 m. V roce 1952 k ní byla připojena nově zaměřená slovenská 
síť.  Společné vyrovnání celostátní sítě bylo provedeno jen ke studijním účelům. Do 
Československé státní jednotné nivelační sítě byly přepočteny všechny dřívější nivelace. 
Naměřená převýšení byla opravena o normální ortometrické korekce. 
Výškový systém Balt-68 byl použit v roce 1951 pro topografické mapování       
1:25 000. Měl označení B-68. Výšky bodů byly převzaty z ČSJNS a převedeny do 
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přibližného baltského výškového systému odečtením konstantní hodnoty 68 cm od výšek 
v systému jaderském. 
Výškový systém Balt-46 byl používán v letech 1955 až 1959. Rozdíl mezi ČSJNS 
tvoří -46 cm. B-46 byl určen na identickém bodě naší a sovětské nivelace v Čierné nad 
Tisou. 
V roce 1957 byla naše nivelační síť I. řádu společně vyrovnána se sítí na západní 
části SSSR a se sítěmi evropských socialistických států. Naměřená převýšení byla před 
vyrovnáním opravena o normální korekce podle teorie Moloděnského. Výchozím 
výškovým bodem je nula vodočtu v Kronštadtu. Tak vznikl výškový systém – Balt po 
vyrovnání (Bpv). 
Současná Česká statní nivelační síť (ČSNS) ve výškovém systému Balt po 
vyrovnání a s normálními výškami má s ČSJNS společné vyrovnání základní nivelační 
sítě. Výška základního nivelačního bodu Lišov 564,7597 m v Bpv je o 0,3886 m menší než 
v Jaderském systému. Na ostatních bodech jsou výšky menší o 35 až 42 cm vlivem 
rozdílných velikostí tíhových korekcí a oprav z vyrovnání. 
Správu ČSNS má v kompetenci Zeměměřický úřad (ZÚ), který provádí na 
vytipovaných územích rekognoskaci bodů, stabilizace nových bodů, měřickou obnovu a 
údržbu bodů sítě. 
ČSNS se dělí podle [5] na: 
- Základní výškové bodové pole, které tvoří: 
• základní nivelační body (ZNB) 
• nivelační síť I. řádu 
• nivelační síť II. řádu 
• nivelační síť III. řádu 
- Podrobné výškové bodové pole obsahuje 
• nivelační síť IV. řádu 
• plošné nivelační sítě 
• stabilizované body technických nivelací 





Obr. 2.1 Členění ČSNS [10] 
 
V této kapitole bylo čerpáno převážně z [1] a [4] 
2.1.2 Historie PNS města Brna 
PNS města Brna se začala budovat v 50. letech minulého století pro potřeby 
hospodářské výstavby města.  
Na žádost bývalého městského úřadu se začala budovat síť, která by pokrývala celé 
území města Brna. Z nivelační sítě ČSJNS II. řádu bylo postupně vedeno 184 nivelačních 
pořadů do jednotlivých částí Brna. Tyto nivelační sítě byly společně propojeny a byly 
měřeny různými metodami a pomůckami. Připojovací body byly společné pro několik 
pořadů. 
Hlavní část PNS Brna byla vybudována v letech 1955 – 1957 metodou přesné 
nivelace (PN). Měřické práce zajišťoval Oblastní ústav geodézie a kartografie v Brně. 
Stabilizace nivelačních značek je realizována především čepovými značkami na stabilních 
a podsklepených budovách. Původní výšky PNS města Brna byly určeny ve výškovém 
systému Jaderském. Do výškového systému Bpv, který je dnes závazný pro ČR, byly 
výšky přepočítány v roce 1975. Síť byla dále rozšiřována v pozdějších obdobích. [11]. 
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2.1.3 Označování nivelačních bodů 
 Použité podklady pro tuto kapitolu byly čerpány z [2] a [3]. 
Označování Základních nivelačních bodů (ZNB) je římskými číslicemi s názvem. 
Těchto bodů je 12 a to: I.Lišov, II.Mrač, III.Vrbatův Kostelec, IV.Vlaské, V.Želešice, 
VI.Svárov, VII.Žírovice, VIII.Teplice, IX.Železná Ruda, X.Bojkovice, XI.Krnov a 
XII.Pecný. Základní nivelační body jsou body vhodně rozmístěné po celém území České 
republiky.   
Základní nivelační síť je tvořena nivelačními pořady I. až III. řádu. Nivelační body 
I. řádu byly voleny na vhodných místech zpravidla podél komunikací. Nivelační pořady I. 
řádu. Vymezují ohraničenou část území - nivelační oblast I. řádu. Nivelační oblasti I. řádu 
se značí od západu k východu a po vrstvách od severu k jihu velkými písmeny. Jednotlivé 
nivelační pořady I. řádu se pak označují dvojicí velkých písmen styčných oblastí a názvy 
výchozího a koncového bodu pořadu I. řádu. 
Nivelační síť II. řádu tvoří nivelační pořady, vložené do nivelačních oblastí I. řádu, 
viz obr. 2.1. 
Nivelační síť III. řádu vznikla postupným zahušťováním nivelačních sítí I. a II. 
řádu. Síť IV. řádu a plošné nivelační sítě vznikají postupným zahušťováním sítí I. až III. 
řádu, podle účelu, pro který se budují. 
V tabulce č.1 je uveden způsob označování oblastí, pořadů a bodů. 
 
řád Nivelační oblast Nivelační pořad Nivelační bod 
I. A, B, C AD AD-1 
II. Aa, Ab, Ac Acd Acd-7 
III.              - Aa 1 Aa 1-18 
IV. 
          - Aa 02 Aa 02-29 
PNS 
          JM JM-071 JM-071-320 
Tab.1 Ukázka označování nivelačních oblastí, pořadů a bodů 
2.1.4 Stabilizace nivelačních bodů 
Nivelační body se v poslední době osazují hlavně dvěma typy značek a to 
čepovými a hřebovými. Značky jsou obvykle zhotoveny se z temperované litiny nebo 
oceli. Značky se osazují do budov masivních staveb, skal nebo se pro ně osazují nivelační 
kameny, v místech kde nejsou jiné vhodné objekty, zejména v extravilánu mezi obcemi. 
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U tyčových stabilizací se tyče zarážejí do hloubky několika metrů. Hřebová značka 
je opět umístěna shora a je chráněna krytem a sypaným materiálem v betonové skruži. 
Hloubkové stabilizace jsou využity v geologicky významných místech, zejména pro 
sledování pohybů zemské kůry.  
Na obr. 2.2 je ukázka stabilizace bodů Lišov a Želešice. 
 
 
Obr. 2.2 ZNB I. Lišov, ZNB V. Želešice [5] 
 
Obr. 2.3 Ukázka stabilizací nivelačních bodů [3] 
 
 Na obrázku 2.3 zleva je znázorněna stabilizace čepové značky osazená v 
budově, uprostřed osazená do nivelačního kamene. Vpravo je ukázka hřebové značky s 
hloubkovou stabilizací.  
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 Databáze výškových bodových polí evidovaných ke dni 30.4.2012 je 119200 
nivelačních bodů. Ke každému bodu jsou vyhotoveny geodetické údaje s nivelačními 
místopisy, jenž jsou dostupné na stránkách Zeměměřického úřadu [5], který je součástí 
resortu Českého úřadu zeměměřického a katastrálního. 
2.2  Referenční plochy 
2.2.1 Geoid 
 Geoid je hladinová plocha, která je blízká klidným středním hladinám oceánů a 
moří, prodloužená pod kontinenty. Geoid je kolmý v každém svém bodě na směr tíže. 
V důsledku nepravidelného rozložení hmot v zemské kůře je průběh geoidu značně 
nepravidelný. Maximální zvlnění geoidu se odhaduje na ± 100 m. 
Potenciál tíže na geoidu se označuje W0. Pravou ortometrickou výšku Hγ 
definujeme jako délku měřenou po tížnici mezi geoidem a daným bodem. Rozdíl 
potenciálů dW dvou diferenciálně blízkých hladinových ploch je dán vztahem dW= -gdh = 
konst., kde g je tíhové zrychlení a dh vzdálenost hladinových ploch. 
 Tíhové zrychlení roste od rovníku k pólům – obr. 2.5, a proto se hladinové plochy 
sbíhají směrem k pólům. 
 
Obr. 2.4 Sbíhavost hladinových ploch [6] 
 
 Je zřejmé, že nivelační převýšení je závislé na trase, po které nivelujeme. Nivelační 




 Pojem kvazigeoid zavedl ruský geodet a geofyzik M. S. Moloděnskij na základě 
jeho teorie, která vychází z měření na zemském povrchu geodetických, astronomických a 
gravimetrických veličin. Jednotlivé body této plochy dostaneme, odměříme–li od bodů na 
fyzickém zemském povrchu (po tížnicích) normální výšky, které se určují 
z gravimetrických a nivelačních měření. Jeho přesnost je omezena přesností naměřených 
veličin. Odlehlost kvazigeoidu od geoidu nepřesahuje několik metrů, zejména ve vysokých 
horách, v oblastech moří a oceánů obě plochy prakticky splývají. Kvazigeoid není 
hladinová plocha. [3] 
2.2.3 Normální Moloděnského výšky 
 Podle zvolené referenční plochy můžeme definovat několik druhů výšek, např. 
geopotenciální kóty, pravé ortometrické výšky, normální ortometrické výšky a normální 
Moloděnského výšky. U nás jsou závazné normální Moloděnského výšky, proto se jimi 
budu zabývat podrobněji.  
V současnosti je na našem území používán výškový systém Balt po vyrovnání 
(Bpv), který pracuje s normálními Moloděnského výškami.  
Normální výšky uvažují skutečné tíhové pole Země. Jsou to vzdálenosti bodů na 
zemském povrchu měřené po tížnici ke kvazigeiodu.  
Vzorec pro normální výšku BNH  bodu B určíme tak, že ve vztahu pro pravou 













HHggdh  nahradíme střední hodnotu 
tíhového zrychlení Bmg , hodnotou normální 
B
mγ , kterou můžeme přesně vypočítat. Normální 
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 Je zřejmé, že normální výška bodu B, je závislá na anomáliích tíže ( )γ−g . Proto 












,    (2.3) 
kde druhý člen na pravé straně je korekce z anomálií tíže ( )γ−gC . Vezmeme-li v úvahu vztah 
BABA
mer
BA CHH ,,, γγ +∆=∆ , který platí pro normální ortometrické korekce počítaný pro 






BA CCHH ,,,, γγγ −++∆=∆ ,     (2.4) 
kde BAC ,γ  je normální ortometrická korekce, která se spočítá ze vzorce 2.4. 
Hodnoty tíhových anomálií se získávají buď z přímých tíhových měření nebo nyní 
častěji z gravimetrických map (Bouguerových anomálií). Tyto anomálie se převedou na 
Fayeovy anomálie podle vztahu 
( ) ( ) Hgg BF 1119,0+−=− γγ    (mGal).   (2.5) 
Poté vzorec pro normální korekce bude mít tvar 
( ) merss HgHC ∆−+′′∆−= γϕγ 0010193,00000254,0 , (2.6) 
kde HS je průměrná výška bodů A, B, ϕ ′′∆ je rozdíl zeměpisných šířek koncových 
bodů oddílu A, B, 




HHH += ,       (2.7) 
Střední hodnotu Fayovy anomálie vypočteme: 
( ) ( ) ( )
2
BA
s ggg γγγ −+−=− .    (2.8) 
 Normální korekce získáme sečtením opravených naměřených převýšení: 
BABA
mer
BA CHH ,,, γγ +∆=∆ .    (2.9) 
Normální korekce se nejvíce projeví při velkých převýšeních a v pořadech směru 
sever-jih, vysokých nadmořských výškách a velkých anomálií tíže. 
V této kapitole bylo čerpáno z publikací [3] a [4]. 
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3. MĚŘICKÉ PRÁCE 
Měřické práce probíhaly v severní části Brna v městských částech Brna Jundrov, 
Komín, Žabovřesky, Královo Pole, Husovice a Maloměřice v období od září 2010 do října 
2011. Zaměřili jsme celkem 13 km nivelace včetně ověřovacích měření. Vzhledem 
k rozsáhlosti měřických prácí byl pořad rozdělen na 2 dílčí pořady. Pořad A z Jundrova 
z bodu Ki1-18 do Králova Pole na bod Kij-12.2 je zpracováván slečnou Lenkou Bockovou 
v bakalářské práci Ověření výšek nivelačních značek ve vybrané části města Brna. Pořad B 
z Králova Pole z bodu Kij-12.2 do Maloměřic na bod Kj5-16 je zpracováván v této 
bakalářské práci. 
3.1 Rekognoskace nivelačních bodů 
Měření předcházela rekognoskace, při které byl zjištěn stav výškového bodového 
pole po plánované trase nivelačního pořadu. Pořad prochází městskými částmi Jundrov, 
Komín, Žabovřesky, Královo Pole, Husovice a Maloměřice. Nivelační údaje 
k rekognoskovaným bodům byly převzaty ze stránek Zeměměřického úřadu [5]. 
Z celkového počtu 29 bodů včetně bodů připojovacího měření jich bylo nalezeno 
27 a využito pouze 18, neboť 11 bodů nebylo možno využít. Hlavní příčina je především 
zateplení fasád domů, respektive jiné stavební úpravy.  
Přehled výsledků rekognoskce je uveden v tabulce č. 2. 
 
ČÁST POŘADU ČÍSLO BODU VYUŽITELNOST POPIS ZÁVADY 
A,B Kij-12.1 NE Zničen 
A,B Kij-10.1 ANO - 
A,B Kij-12 ANO Odebráno obložení domu 
A,B Kij-12.2 ANO - 
B Kij-13 NE Mramorový obklad 
A 
Ki1-11.2 ANO - 
Ki1-12 NE Střešní přesah, 
nelze postavit lať 
Ki1-13 NE Nenalezen 
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ČÁST POŘADU ČÍSLO BODU VYUŽITELNOST POPIS ZÁVADY 
Ki1-18 ANO - 
B 
Kj5-16 ANO - 
Kj5-17.1 ANO - 
Kj5-19 ANO - 
Kj5-20 ANO - 
A 
JM-071-1075 ANO - 
JM-071-316 ANO - 
JM-071-315 NE Zateplená fasáda domu 
JM-071-314 NE Zateplená fasáda domu 
JM-071-348 ANO - 
JM-071-347 NE Zateplená fasáda domu 
JM-071-345 ANO - 
JM-071-344 ANO - 
B 
JM-071-482 NE Reklamní plocha 
nad bodem 
JM-071-529 NE Nenalezen 
JM-071-531 NE Zateplená fasáda domu 
JM-071-532 NE Nenalezen 
JM-071-533 ANO - 
JM-071-519 ANO - 
JM-071-518 ANO - 
JM-071-517 ANO Pouze s 2 m latí 
Tab. 2 Přehled rekognoskovaných bodů 
3.2 Popis lokality 
Nivelační pořad A je o celkové délce 3,58 km a ověřovací měření má délku 2,25 
km. Pořad byl započat na bodě Ki1-18 a pokračoval přes body PNS Brna v městské části 
Komín JM-071-316, v Žabovřeskách JM-071-348, v Králově Poli JM-071-345, JM-071-
344 a končí na bodě ČSNS II. řádu Kij-12.2. Ověřovací měření v Jundrově jsme vedli 
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z bodu ČSNS III. řádu Ki1-11.2 na bod III. řádu Ki1-18. V Králově poli vedlo ověření na 
bodech ČSNS II. řádu Kij-12.2, Kij-12, Kij-10.1.  
Nivelační pořad B o celkové délce 7,02 km, z toho ověřovací měření o délce 1,01 
km. Ověřovací měření na Palackého třídě v Králově Poli je obdobné jako v 
nivelačním pořadu A. Na ulici Obřanská v Maloměřicích proběhlo ověřovací měření na 
bodech III. řádu – Kj5-16, Kj5-17.1, Kj5-19, Kj5-20. 
Samotný pořad vede přes body Kij-12.2 na Palackého třídě na bod PNS Brna JM-
071-533 na ulici Merhautova - tento oddíl má délku přibližně 3 km z důvodů poškození 
čtyř mezilehlých značek. Zde jsme stabilizovali dva nové mezilehlé body označené jako 
Fix3 a B15. Dále byl pořad veden přes body PNS města Brna na ulici Soběšická JM-071-
519, JM-071-518, JM-071-517 a je ukončen na bodě III. řádu Kj5-16 na ulici Selská 
v Maloměřicích. 
V tab. 3 uvádím přehled stabilizovaných bodů, které byly nově určeny: 
Nové body Vypočtená 
výška [m] Způsob stabilizace 
Fix3 219,5701 Nastřelovací hřeb 
B15 226,3923 Nastřelovací hřeb 
Tab. 3 Nově stabilizované body 
 
 
Obr. 3.1 Výškový profil Královo Pole – Maloměřice 
 
 Největší převýšení je h3 o hodnotě 26,6204 m. Naopak nejmenší dosahuje h4 s 
hodnotou 3,1929 m. Přehled naměřených převýšení uvádím v příloze č.2. 




     




3.3 Použitá metoda měření 
 V této kapitole bylo čerpáno z publikací [1] a [7]. 
Podle přesnosti dělíme nivelaci na technickou nivelaci (TN), přesnou nivelaci (PN), 
velmi přesnou nivelaci (VPN) a zvlášť přesnou nivelaci (ZPN).  
Zadáním bakalářské práce byl požadavek splnění technologie pro měření 
v pořadech III. řádu. Odtud plyne použitá metoda měření přesné nivelace, které se věnuji 
níže. 
3.3.1 Přesná nivelace 
Přesná nivelace se používá při měření výšek ve výškovém bodovém poli, hlavně v 
pořadech III. a IV. řádu, v PNS a při speciálních pracích vyšší přesnosti z oblasti 
inženýrské geodézie. PN je v podstatě metoda geometrické nivelace ze středu. Viz. obr. 
3.3. 
 
Obr. 3.3 Princip geometrické nivelace ze středu [4] 
 
 Technologie a postup měření se řídí podle Metodického návodu pro práce v ČSNS.  
Každý pořad se niveluje vždy dvakrát – tam a zpět – v jinou denní dobu. Při použití páru 
latí musí být sudý počet sestav. Záměry se rozměřují pásmem na 0,1 m. Další požadavky 
se uvádějí v závislosti na požadované přesnosti, zda jde o měření nivelačních pořadů III., 
IV. řádu, PNS nebo ostatních prací.   
V nivelačních pořadech III. řádu musí být latě celistvé s invarovou stupnicí, 
opatřené krabicovou libelou a opěrkami. K měření lze použít nivelační přístroje libelové, 
kompenzátorové. Při měření se přístroj chrání slunečníkem. Délky záměr by neměly 
přesáhnout 40 m, výška záměry nad terénem by neměla klesnout pod 0,80 m, ve svažitém 
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terénu při záměrách kratších než 20 m může výška záměry klesnout až na polovinu 
uvedené hodnoty. V sestavě se na latích čte v pořadí ZPPZ. Mezní rozdíl čtení dvou 
stupnic od konstanty je u jednotlivé záměry 0,1 mm, v sestavě tedy 0,2 mm. Připojovací a 
kontrolní měření se provádí na dva nejbližší body, vzdálené minimálně 1 km. Pro nivelační 
pořady IV. řádu a sítě PNS je stanoveno: délka záměry má být kratší než 50 m, čtení na lati 
nesmí klesnout pod 0,50 m nad terénem, při kratších záměrách pod 20 m nesmí být čtení 
pod 0,25 m.  
3.3.2  Kritéria přesnosti PN 
 PN se musí řídit určitými přesnostními parametry. Základním kritériem dosažené 
přesnosti pro pořady III. řádu je mezní odchylka mezi měřeními tam a zpět. 
   ∆ max = 3√R ,     (3.1) 
kde R je délka oddílu v kilometrech. 
 Pro ověřovací měření mezi dvěma známými body se k uvedeným hodnotám 
připočítávají dva milimetry 
    ∆ max = 2 mm + 3√R     (3.2) 
3.3.3  Pomůcky a přístroje 
3.3.3.1 Nivelační přístroje 
Všechny nivelační přístroje pracují na obdobném principu – realizují vodorovnou 
rovinu, mají však různou přesnost, konstrukci a vybavení. Nejčastějším dělením je dělení 
na libelové a kompenzátorové. 
Libelové nivelační přístroje jsou v dnešní době na ústupu, používají se jen při 
některých speciálních pracích. Kompenzátorové nivelační přístroje jsou vybaveny 
kompenzátorem. Tento prvek po urovnání podle krabicové libely samočinně nastaví 
záměrnou přímku do vodorovné polohy. Kompenzátorové přístroje oproti libelovým 
přístrojům uspoří více než 50 % času. 
Podle způsobu odečítání na lati dělíme nivelační přístroje na klasické (optické) a 
automatické (elektronické). Automatické nivelační přístroje jsou vybaveny 
kompenzátorem a digitálním odečítáním údajů na latích opatřených čárovým kódem. Tento 
systém urychluje postup měření a eliminuje nejběžnější zdroje chyb. Přístroj umožňuje 
zavádět měřické a vlastní chybové korekce zjištěné při testu přístroje. [1] 
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K našemu měření byly použity přístroje elektronické Leica DNA 03, Leica Sprinter 
150M a klasický Zeiss Ni 007. Parametry a pomůcky k přístrojům jsou uvedeny podrobněji 
v tab. 4. 
 
specifikace/přístroj Leica DNA 03 Leica Sprinter150M Zeiss Ni 007 
Střední kilometrová 
chyba 
0,3 mm/km 1,5 mm/km 0,5 mm/km 
Zvětšení dalekohledu 24x 24x 31,5x 
Způsob urovnání kompenzátor kompenzátor kompenzátor 
Dosah záměry 1,8 - 60 m 2 - 100 m 2,2 - 50 m 
Způsob čtení digitální digitální optické 
Latě 
2 m, invarové s 
čárovým kódem 
4 m, hliníkové, výsuvné 
s čárovým kódem 
3 m, dřevěné s 
invarovou stupnicí 
Stativ 
hliníkový s výsuvnýma 
nohama 
dřevěný s pevnýma 
nohama 
dřevěný s pevnýma 
nohama 
obrázek 
   
použité zdroje  [14] [15]   [3] 
Tab. 4 Přehled nivelačních přístrojů a pomůcek 
 
 Přístroj Leica Sprinter 150M byl použit pouze pro kontrolní měření. 
 
3.4.2 Nivelační latě a nivelační podložky pro PN 
Nivelační latě pro přesnou nivelaci se vyrábí v různých provedeních a materiálech. 
Platí pravidlo, že musí být celistvé, se stupnicí nanesenou na invarovém pásu. Latě bývají 
vybaveny jedním nebo dvěma držáky, opěrkami a krabicovou libelou.  
Pro naše měření jsme použili latě celistvé délky 2 m, se stupnicí s čárovým kódem 
pro přístroj Leica DNA 03. Latě teleskopické délky 4 m, s čárovým kódem pro přístroj 
Leica Sprinter 150M a latě dřevěné celistvé délky 3 m, s číselnou stupnicí na invarovém 
pásu s půlcentimetrovým dělením pro přístroj Zeiss Ni 007. 
Použité teleskopické latě pro Leica Sprinter 150M nesplňují požadavky pro měření 
PN. Touto problematikou se zabýval ve své bakalářské práci Bc. Richard Kratochvíl [12]. 
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                                                        a)                            b) 
Obr. 3.4 Typy nivelačních latí [6] 
 
 Z důvodu pevného postavení latí ve svislém směru na přestavových bodech se 
používají nivelační podložky. Pro přesné práce se uplatní podložky litinové také 
trojúhelníkového nebo kruhového tvaru. K udržení svislé polohy latě se využívají opěrné 
tyče. 
3.4 Zkoušky nivelačních přístrojů 
 Podobně jako u teodolitu musí být i u nivelačního přístroje splněny podmínky 
vyjadřující vzájemnou polohu os. Byly použity kompenzátorové nivelační přístroje, proto i 
3 podmínka bude rozebrána pro tyto přístroje. 
 Osové podmínky: 
1. L´ ⊥  V …… osa krabicové libely L´ je kolmá k ose alhidády V 
2. H  ⊥  V …… vodorovné vlákno ryskového kříže H je kolmé k ose alhidády V 
3. L  //  Z …… kompenzátor má působit tak, aby vodorovná přímka procházela přesně 
středem nitkového kříže 
 Zkoušky nivelačních přístrojů pro Leica Sprinter 150M a Leica DNA 03 proběhly 
na dvoře školy FAST VUT před budovou B. Nivelační latě byly postaveny na pomocných 
značkách na budovách B a A. Z důvodu následné rekonstrukce dvora byla zkouška 
nivelačním přístrojem Zeiss Ni 007 provedena na chodbě budovy B. Vzdálenosti mezi 
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latěmi a strojem byly rozměřeny pásmem. Naměřené hodnoty byly zaznamenány do 
zápisníku pro přesnou nivelaci popřípadě do paměti nivelačního přístroje. 
 Nejprve se nivelační přístroj postaví do středu nivelační sestavy mezi lať A a B. Po 
horizontaci přístroje jsme na latích odečetli hodnoty převýšení v pořadí záměr 1ZL 1PL 2 PP 
2ZP. Z těchto hodnot získáme správný výškový rozdíl ∆h, i když osa Z bude svírat 
s vodorovnou přímkou úhel φ. Nivelační přístroj je umístěn uprostřed nivelační sestavy a 
proto jsou čtení pochybena o stejnou hodnotu 1∆. Přístroj přeneseme za bod B ve 
vzdálenosti o málo větší než je zaostřovací schopnost zkoušeného přístroje. Po urovnání 
přístroje čteme převýšení ve stejném pořadí.  
Vypočte se převýšení ze středu a za bodem B, které se zprůměruje. Dále se vypočte 
rozdíl mezi teoreticky správným čtením a naměřenou hodnotou ∆ = ∆h – ∆h´. Závěrem se 
vypočítá úhel odklonu záměrné přímky φ: tg φ = ∆/ sAB a oprava Oφ = -∆/sAB. 
Zkoušky nivelačních přístrojů jsou uvedeny v příloze č. 8. 
3.5 Měřické práce a jejich výsledky 
 Měřické práce probíhaly od září 2010 do října 2011. Snažili jsme se dodržet postup 
měření pro PN v III. řádech. Nivelační sestavy byly dopředu rozměřeny pásmem 
s přesností na 0,1 m. Pořady byly měřeny třemi druhy přístrojů. Pořad byl připojen a 
připojovací body byly ověřeny na body České státní nivelační sítě II. a III. řádu. Na 
Palackého třídě v Králově Poli a na ulici Veslařská v Jundrově proběhlo ověřovací měření 
přístrojem Zeiss Ni 007. Pořad v Králově Poli byl veden na bodech Kij-12.2, Kij-12 a Kij-
10.1 II. řádu a v Jundrově z bodu Ki1-18 na bod II. řádu Kij-11.2. Pořad z Jundrova do 
Králova Pole byl zaměřen tam i zpět přístrojem Leica DNA 03 z bodu Ki1-18 na bod Kij- 
12.2. Pořad z Králova Pole do Maloměřic vedl z bodu Kij-12.2 až ke koncovému bodu 
Kj5-16. Ověřovací měření v Maloměřicích proběhlo na bodech III. řádu Kj5-16, Kj5-17.1, 
Kj5-19 a  Kj5-20. Ve směru měření tam z Králova Pole do Maloměřic jsme použili 
digitální nivelační přístroj Leica DNA 03. Pořad B byl zaměřen pouze jednostranně 
přístrojem Leica DNA 03. Z časových a dalších důvodů nebyl již zaměřen zpět. Proto bylo 
vedoucím práce rozhodnuto jej zaměřit zpět kontrolně přístrojem Leica Sprinter 150M.  




Tab. 5. Doba měření a stav povětrnosti při měření přesné nivelace 
 
Postup měření digitálními nivelačními přístroji je obdobný jako u optických 
přístrojů s tím rozdílem, že u digitálního přístroje se naměřená data zaznamenávají do 




4. VÝPOČETNÍ PRÁCE 
4.1 Oprava nivelačních převýšení 
V této kapitole se budu zabývat korekcemi, které se zavádí při přesné nivelaci. Jsou 
to korekce z laťového metru a tíhové korekce. 
4.1.1 Korekce z laťového metru 
 Stupnice laťového metru se nanáší na invarový pás s vysokou přesností. Přesto je 
délka laťového metru závislá především na meteorologických podmínkách při měření a 
vlivu otřesů způsobené dopravou. Chyba laťového metru se přenáší systematicky a je 
úměrná měřenému převýšení. Aby se eliminoval vliv systematických chyb určuje se délka 
laťového metru komparací. Komparace se provádí ve vodorovné poloze latí ve speciální 
laboratoři. Komparaci provádí akreditovaná kalibrační laboratoř např. VÚGTK 
ve Zdibech. 
 Pro naše měření jsme použili dvoumetrové invarové nivelační latě Leica  GPCL 2 a 
teleskopické čtyřmetrové latě. Při použití teleskopických latí pro Leica Sprinter 150M byl 
zjištěn systematický trend. Problematikou se zabývá bakalářská práce Richarda 
Kratochvíla [12]. Korekce z délky laťového metru pro latě Leica GPCL 2 nebyla zavedena 
z důvodu chybějícího kalibračního listu pro jednu z latí. 
4.1.2 Tíhové korekce 
 V ČR je závazný výškový systém Bpv, ve kterém se používají normální 
Moloděnského výšky (viz. kapitola 2.2.3). Pro výpočet tíhových korekcí je třeba dále znát 
u každého nivelovaného bodu: 
a) zeměpisnou šířku nivelačního bodu, 
b) hodnotu Bouguerovy anomálie. 
V rámci projektu byla vyhotovena mapa Bouguerových anomálií. Hodnoty 
zeměpisných šířek a Bouguerových anomálii byly vypočteny v programu ArcGIS 
s využitím Helmertovy sedmiprvkové 3D transformace. Pro tuto transformaci byly použity 
souřadnice bodů v systému S-JTSK, které jsem zjistila z nivelačních údajů, kde je uvedena 
hodnota s přesností na metry, což bylo pro naše účely dostačující. 
Bouguerovy anomálie jsem poté převedla na Fayovy anomálie podle vzorce (2.5). 
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Vypočtené hodnoty jsou v tabulce č. 6 Anomálie tíže. Mapu Bouguerových 
anomálii je uvedena v příloze č. 3. 
 
Bod 
Výška z GÚ 
[m] 
Zeměpisná šířka          






Kij-10.1 226,210 49° 13´ 9,70´´ -10,490 14,823 
Kij-12 231,985 49° 13´ 26,80´´ -10,106 15,854 
Kij-12.2 232,632 49° 13´ 29,80´´ -10,106 15,926 
Fix3 219,570 49° 13´ 31,72´´ -7,500 17,070 
B15 226,391 49° 13´ 23,54´´ -8,900 16,443 
JM-071-533 253,010 49° 13´ 11,10´´ -8,570 19,742 
JM-071-519 256,204 49° 13´ 7,90´´ -8,524 20,145 
JM-071-518 241,349 49° 13´ 4,40´´ -8,527 18,480 
JM-071-517 223,188 49° 12´ 59,20´´ -8,418 16,557 
Kj5-16 207,828 49° 12´ 59,00´´ -8,796 14,460 
Kj5-17.1 208,815 49° 13´ 6,50´´ -8,736 14,630 
Kj5-19 213,710 49° 13´ 22,10´´ -8,671 15,243 
Kj5-20 215,405 49° 13´ 30,60´´ -8,610 15,494 
Tab. 6 Anomálie z tíže 
  
 Vzorce a postup výpočtu je uveden v kapitole 2.2.3 Moloděnského výšky, 
konkrétně vzorce (2.1) až (2.9). 
 V tab. 7 uvádím vypočtené hodnoty. Můžeme si všimnout, že největší korekce jsou 
pro velká převýšení. 
 
Tab. 7 Převýšení po korekci 
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 Největší korekce pro pořad B se nachází v oddílu h3, jehož hodnota je 0,57 mm. 
Nejmenší nalezneme v oddílu h4 a h7, kde korekce dosahuje hodnoty 0,05 mm. 
4.3 Vyrovnání nivelační sítě 
4.3.1 Přesnost měření 
 Přesnost měření se posuzuje na základě měření rozdílů ϱ tam (t) a zpět (z). Z toho 
vyplývá, že ϱ = t + z. Odchylka ϱ nesmí v nivelačním oddíle III. řádu překročit hodnotu 
±3√R mm, kde R je délka nivelačního oddílu v kilometrech. 
 Střední kilometrová chyba m0  nivelačního oddílu se vypočítá z rozdílu měření tam 















,     (4.1) 
kde n je počet oddílů a R jsou jejich délky v kilometrech. Výsledky měření jsou v příloze 
č.2. 
Oboustranně bylo zaměřeno pouze 5 nivelačních oddílů. Odhad střední jednotkové 
chyby vypočtené podle 4.1 z pěti převýšení je 0,53 mm. Mezní odchylka pro těchto 5 





06,160,00 += .     (4.2) 
Odhad apriorní střední chyby pro oboustanné převýšení se provede podle vzorce: 
  Rmmí 0= ,      (4.3) 
kde m0 je střední kilometrová chyba obousměrné nivelace. Pro naše měření byl použit 
přístroj Leica DNA 03 se střední chybou obousměrné nivelace m0 = 0,3 mm a přístroj 
Leica Sprinter 150M, který má hodnotu střední chyby m0 = 1,5 mm.  
 My máme jednostrannou nivelaci, proto odhad chyby pro jednostranné převýšení 
získáme dle vzorce: 
21 ii mm = .      (4.4) 
Nivelační pořad B byl zpět kontrolně zaměřen přístrojem Leica Sprinter 150M. 
Rozdíly převýšení tam a zpět jsou v tab. 7 a výrazně překročují mezní odchylky pro III. 
řád. Hlavním důvodem bylo použití chybné teleskopické latě, která nemůže být používána 
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pro práce v PN. Problematikou těchto rozdílů se zabývá bakalářská práce [12]. Bylo 
zjištěno, že existuje závislost mezi oddíly převýšení a chybou (viz. obr. 4.1), tabulka č. 9. 
Odhad apriorní střední chyby měřeného převýšení pro přístroj Leica Sprinter 150M 
je 2,74 mm. Po oboustranné převýšení je m0 = 1,6 mm. Pro jednostranné převýšení je jeho 
velikost 2,23 mm. 
 
převýšení Δhi [m] Ri [m] mi1 [mm] 
h1 -13,0626 1,377 0,879 
h2 6,8216 1,127 0,796 
h3 26,6204 1,046 0,767 
h4 3,1929 0,611 0,586 
h5 -14,9096 0,147 0,288 
h6 -18,1423 0,176 0,315 
h7 -15,3273 0,888 0,706 
Tab. 8 Apriorní střední chyby převýšení 
 
Do vyrovnání nebylo zahrnuto měření z přístroje Leica Sprinter 150M, důvodem je 
chybná teleskopická lať. Pro znázornění uvádím zjištěné hodnoty v tab. 9 porovnání 













DNA - opr. Sprinter 
[m] Δhi [m] Δhi [m] 
h1 -13,0627 13,0651 0,0023 -0,0078 13,0573 -0,0054 
h2 6,8216 -6,8303 -0,0087 0,0023 -6,8280 -0,0064 
h3 26,6200 -26,6339 -0,0139 0,0123 -26,6216 -0,0016 
h4 3,1929 -3,1950 -0,0021 0,0004 -3,1946 -0,0017 
h5 -14,9096 14,9171 0,0075 -0,0087 14,9083 -0,0012 
h6 -18,1423 18,1520 0,0097 -0,0104 18,1417 -0,0007 
h7 -15,3273 15,3333 0,0060 -0,0089 15,3244 -0,0029 
h03 0,9860 -0,986 0,0000 -0,0007 -0,9867 -0,0007 
h04 4,8940 -4,8970 -0,0030 0,0013 -4,8957 -0,0017 
h05 1,6970 -1,6980 -0,0010 -0,0003 -1,6983 -0,0013 





Obr. 4.1 Závislost odchylek na naměřeném převýšení 
4.3.2 Vyrovnání obecně 
 V současné době se nejčastěji vyrovnává metodou nejmenších čtverců (MNČ) za 
podmínky Σpvv = min. Naměřená převýšení se před samotným vyrovnáním opraví o 
korekce z délky laťového metru a korekce z tíhového pole Země. Náš pořad byl opraven 
pouze o korekce tíhové z důvodu chybějícího kalibračního listu pro jednu z latí. Poté se 
volí metoda vyrovnání měření. [3] 
 
Nejčastěji používáme tři základní druhy vyrovnání [8]: 
 vyrovnání přímých měření 
Neznámé veličiny můžeme měřit přímo, několikrát nezávisle na sobě. 
 vyrovnání zprostředkujících měření 
Přímo měřené a určované veličiny jsou ve funkčním vztahu. 
 vyrovnání podmínkových měření 
Měřené veličiny musí splňovat předem dané matematické nebo geometrické 
podmínky, které musí být navzájem nezávislé 
 složitější nebo kombinované způsoby 
 
Vyrovnání sítě jsem provedla v programu G-NET, který pracuje na principu 
zprostředkujícícho vyrovnání. Princip výpočtu je popsán v následujících kapitolách. 
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4.3.3 Zprostředkující vyrovnání 
 Určované veličiny nejsou měřené přímo, ale získané pomocí zprostředkujících 
veličin. Nejprve zavedeme zprostředkující funkce mezi měřenými veličinami Li (i = 1,2,.., 
n) a určovanými parametry (X, Y, Z), tím získáme zprostředkující rovnice. Počet měřených 
veličin n je větší než počet určovaných veličin k, pak tedy n > k. 
( )ZYXfL ii ,,=      (4.3) 
 Pravé hodnoty Li nahradíme měřenými veličinami li a určované hodnoty X, Y, 
Z nahradíme jejich odhady x, y, z. Měřené veličiny jsou veličiny náhodné.  Vyrovnané 
měřené hodnoty il  získáme tak, že k naměřeným hodnotám li přičteme opravy vi: 
 
( )zyxfvll iiii ,,=+=     (4.4) 
 Odtud rovnice oprav: 
( ) iiiii lllzyxfv −=−= ,, .    (4.5) 
 Měřené veličiny li jsou získávány s určitou přesností a můžeme jim přisoudit různé 
váhy pi. Jestliže je systém zprostředkujících funkcí nelineární, musíme jej zlinearizovat. A 
to tak, že odhadneme přibližné hodnoty neznámých veličin 000 ,, zyx : 
dxxx += 0 , dyyy += 0 , dzzz += 0 .   (4.6) 
Nyní budeme hledat hodnoty přírůstků dx, dy, dz.  Rovnice oprav (4.4) budou mít 
tvar: 
( ) iiiiiiii lzcybxadzcdybdxav −+++++= 000    (4.7) 
Linearizací dostaneme přetvořené rovnice oprav: 
`
iiiii ldzcdybdxav +++= ,    (4.8) 
kde `il je rozdíl přibližných a naměřených hodnot.  
 Aplikací metody MNČ získáme jednoznačné řešení za podmínky: 
vTPv = min,      (4.9) 
kde v je matice oprav, P je diagonální matice vah. Pro nalezení minima položíme derivaci 






 AT2Pv =0,     (4.10) 
kde A je matice derivací zprostředkujících funkcí. 
Jsou to normální rovnice ve zkráceném tvaru: 
ATPv = min.      (4.11) 
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Dosazením rovnic oprav do vztahu (4.9) dostaneme: 
ATPAdx+ATPl´ = 0,      (4.12) 
kde l´ je vektor absolutních členů a dx je vektor přírůstků neznámých. 
Získáme lineární systém rovnic a zavedeme označení: 
ATPA =  N              
ATPl´  =  y        (4.13) 
A z nich normální rovnice oprav: 
Ndx+y = 0.      (4.14) 
Odtud rovnice přírůstků: 
dx = -N-1y  = (ATPA)-1 ATPl´     (4.15) 
Neznámé hodnoty lze pak vypočítat ze vzorce: 
x = x0 + dx      (4.16) 
4.3.4 Charakteristiky přesnosti 
Odhady přesnosti jsou základní informací celého vyrovnání. Tu nám udává aposteriorní 






=0        (4.17) 




m 0=  ,      (4.18) 
kde 0m je apriorní jednotková střední chyba a ip  je váha naměřené veličiny. 
Střední chyby měřených veličin v maticovém zápisu vypočteme podle vzorce: 
QmM l
2
0=       (4.19) 
kde Ml je kovariační matice naměřených veličin a Q matice váhových koeficientů. 
Z předcházejících výpočtů dostaneme hodnoty neznámých veličin x, y, z. Jejich přesnosti 
vypočteme z kovariační matice Sx, kterou získáme z matice kofaktorů Qx. 
xx QmS 20=       (4.20) 
Odtud můžeme psát: 
xxx Qmm 0= ,  yyy Qmm 0= ,  zzz Qmm 0= . 
Podrobněji je problematika popsána např. v [8]. 
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4.3.5 Program G-NET 
Program se využívá pro polohové a výškové vyrovnání geodetických sítí metodou 
nejmenších čtverců. Pracuje na principu zprostředkujících vyrovnání. Provádí analýzu sítě 
a výpočet přibližných souřadnic, popřípadě výšek bodů. Výsledné body jsou v protokolu 
hodnoceny z hlediska přesnosti. Protokoly o vyrovnání umožňují dohledávání chyb podle 
oprav a s využitím statistických testů. 
Protokoly o vyrovnání přikládám v příloze č. 4.  
Vyrovnání proběhlo 2 způsoby: 
1. Síť s fixními body bez vyrovnání 
a) Výpočet na bod Kij-12.2 
b) Výpočet na bod Kj5-16  
2. Síť s fixními body 
a) Vázaná síť na body – Kij-12.2, Kj5-16 
b) Volná síť na body – Kij-12.2, Kj5-16 
c) Volná síť na body – Kij-12.2, Kj5-16, JM-071-533, JM-071-519 
Vypočtené hodnoty jsem sestavila do tabulek č. 10, 11 a 12. Protokoly o vyrovnání 
jsou v příloze č. 4. 
Převýšení měřené přístrojem Leica Sprinter 150M bylo z vyrovnání vyloučeno 
z důvodu vykazujícího systematického trendu, viz. kapitola 4.3.1. 





VÝŠKA BODU SÍŤ 
1a [m] 
ROZDÍL OD 
VÝŠEK ZÚ – 
1a  [mm] 




– 1b [mm] 
Kij-12.2 232,6320 232,6320 0,0 232,6350 -3,0 
JM-071-533 253,0100 253,0113 -1,3 253,0143 -4,3 
JM-071-519 256,2040 256,2042 -0,2 256,2072 -3,2 
JM-071-518 241,3490 241,2946 54,4 241,2976 51,4 
JM-071-517 223,1880 223,1523 35,7 223,1553 32,7 
Kj5-16 207,8280 207,8250 3,0 207,8280 0,0 
Fix3 - 219,5693 - 219,5723 - 
B15 - 226,3909 - 226,3939 - 
Tab. 10 Výšky bodů s fixními body bez vyrovnání 
 
Z tab. 10 vyplývá, že výšky bodů určené v síti 1a neprokázaly posun body JM-071-
533 a JM-071-519, jsou velmi dobré kvality, bod Kj5-16 horší kvality. V síti 1b body Kij-
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12.2, JM-071-533, JM-071-519 horší kvality. V obou případech výpočtu vyšly zcela 
chybně body JM-071-518 a JM-071-517.  








SÍŤ 2b [m] 
ROZDÍL OD 
VÝŠEK ZÚ – 
2b  [mm] 
VÝŠKA BODU 
SÍŤ 2c [m] 
ROZDÍL OD 
VÝŠEK ZÚ – 
2c [mm] 
Kij-12.2 232,6320 232,6335 -1,5 232,6324 -0,4 
JM-071-533 253,0100 253,0128 -2,8 253,0117 -1,7 
JM-071-519 256,2040 256,2057 -1,7 256,2046 -0,6 
JM-071-518 241,3490 241,2961 52,9 241,2950 54,0 
JM-071-517 223,1880 223,1538 34,2 223,1527 35,3 
Kj5-16 207,8280 207,8265 1,5 207,8254 2,6 
Fix3 - 219,5708 - 219,5697 - 
B15 - 226,3924 - 226,3913 - 
Tab. 11 Porovnání výšek volných sítí s databazí bodů ČÚZK 
 
Z hodnot v tab. 11 je zřejmé, že posun prokázaly body JM-071-518 a JM-071-517. 
V síti 2b body jsou body Kij-12.2, JM-071-533, JM-071-519 a Kj5-16 horší kvality. 
Z výpočtu sítě 2c jsou body Kij-12.2, JM-071-533, JM-071-519 velmi dobré kvality a bod 




V této kapitole se zabývám porovnáním výšek s databází bodů ZÚ [5] a mnou 
vypočtenými výškami.  





VÝŠKA BODU SÍŤ 
1a [m] 
ROZDÍL OD 
VÝŠEK ZÚ - 
2a  [mm] 
Kij-12.2 232,6320 232,6320 0,0 
JM-071-533 253,0100 253,0133 -3,3 
JM-071-519 256,2040 256,2065 -2,5 
JM-071-518 241,3490 241,2970 52,0 
JM-071-517 223,1880 223,1548 33,2 
Kj5-16 207,8280 207,8280 0,0 
Fix3 - 219,5701 - 
B15 - 226,3923 - 
Tab. 12 Porovnání vyrovnaných výšek bodů v s databází bodů ČÚZK 
 
Z vyrovnání vyplývá, že body Kij-12.2, JM-071-533, JM-071-519, Kj5-16 můžeme 
považovat za důvěryhodné. U bodů JM-071-518  a JM-071-517 došlo k posunu. Podle tab. 
12 je hodnota rozdílu ve výšce bodu JM-071-518 5,2 cm. Na bodě JM-071-517 odchylka 
dosahuje hodnoty 3,3 cm. Tyto změny ve výškách bodů byly pravděpodobně způsobeny 




Úkolem této bakalářské práce bylo zaměření a vyhodnocení části PNS v Brně.  
Rekognoskací nivelační sítě bylo zjištěno, že z původního počtu 29 bodů bylo 
nepoškozeno 18. Což je celkem uspokojující výsledek, když uvážíme, že značky byly 
budovány více než před padesáti lety. Zbylé body byly buď nenalezeny nebo poškozeny, 
nejčastěji zateplením fasád budov. Celý nivelační pořad z Jundrova do Maloměřic se 
skládal ze čtrnácti nivelačních oddílů a sedmi ověřovacích měření. Moje zadání 
obsahovalo pět ověřovacích měření a sedm nivelačních oddílů. Časově nejnáročnější bylo 
na této práci měření v terénu, kterým jsme strávili 16 dnů. 
Pořad vedený z Jundrova do Králova Pole byl zaměřen tam i zpět přístrojem Leica 
DNA 03, ověřovací měření na ulici Veslařská a Palackého třída proběhlo přístrojem Zeiss 
Ni 007. Pro pořad B z Králova Pole do Maloměřic byl použit pro měření ve směru tam 
přístroj Leica DNA 03 a pro měření zpět z časových důvodů přístroj Leica Sprinter 150M. 
Ověřovací měření v Maloměřicích proběhlo digitálními přístroji v pořadí popsaném výše. 
Převýšení, zaměřená přístrojem Sprinter, byla z vyrovnání vyloučena z důvodu 
vykazující systematické chyby. Získaná převýšení nivelačních oddílů měřená přístrojem 
Leica DNA 03 byla opravena pouze o tíhové korekce. Korekce z délky laťového metru 
nebyla zavedena z důvodu chybějícího komparačního listu jedné z latí. Získaná převýšení 
opravená o korekce byla vyrovnána v programu G-NET, kde jsem určila nové výšky bodů. 
Tyto výšky jsem následně porovnala s databází bodů ČÚZK. 
Z výsledků práce je zřejmé, že nivelační body podléhají okolním vlivům. Největší 
odchylky ve výškách se projevily na bodech JM-071-518, JM-071-517. Tyto body nelze 
použít pro běžná měření, neboť se hodnoty odchylek pohybují v centimetrech. 
Při zpracování tématu Přeměření části nivelační sítě v městě Brně jsem se snažila 
dodržet všechny zásady a postupy vyplývající ze zadání. 
Práce na bakalářské práci mě obohatila o řadu zkušeností jak z praktického měření, 
tak ze získávání a zpracování dostupných informací k dané problematice. Domnívám se, že 
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Přiloha č. 4 Protokoly o vyrovnání 
1A síť s fixními body
Protokol o vyskovem vyrovnani site                                    Str:   1
Lokalita: Královo Pole - Maloměřice        Etapa:  2  Sit:  5  Datum: 18/05/12
------------------------------------------------------------------------------
Rozbor vyrovnani vyskove site
-----------------------------
Pocet prevyseni pouzitych ve vyrovani: ......................... 7
Pocet nadbytecnych velicin: .................................... 0
Jednotkova stredni chyba aposteriori: .......................... Neurcena
Pravdepodobnost, ze na zaklade testu 1 bude 
presnost oznacena za nedodrzenou neopravnene: .................. 5.0 %
Pocet podminek pro regularizaci: ............................... 0
Pocet radku matice linearniho modelu: .......................... 7
Pocet sloupcu matice linearniho modelu: ........................ 7
Defekt matice: ................................................. 0
Vypoctena hodnota poctu nadbytecnych velicin: .................. 0.00000
Odhad jedn. str. ch. pri vylouceni podezreleho mereni: ......... Neurcena
Index nejpodezrelejsiho mereni: ................................ 6
Pouzita standardni odchylka sigma .............................. 1.0000
Test 1 - statisticky test dodrzeni predpokladane presnosti mereni
nebyl proveden, nebot vyrovnavaci model neobsahuje nadbytecne veliciny
Informace o vyrovnani prevyseni
-------------------------------
        CB1       CB2   hodnota  AprStr    L      VNorm Oprava Apost  Vyrovnana    FC
 1 Kij-12.2      FIX3 -13.06270  0.879    0.300   0.000  -0.00 0.879  -13.06270  0.000
 2     FIX3       B15   6.82160  0.796   -0.200   0.000  -0.00 0.796    6.82160  0.000
 3      B15       533  26.62040  0.767   -1.400   0.000  -0.00 0.767   26.62040  0.000
 4      533       519   3.19290  0.586    1.100   0.000  -0.00 0.586    3.19290  0.000
 5      519       518 -14.90960  0.288   54.600   0.000  -0.00 0.288  -14.90960 -0.000
 6      518       517 -18.14230  0.315 !-18.700   0.000   0.00 0.315  -18.14230 -0.000
 7      517    Kj5-16 -15.32730  0.706  -32.700   0.000  -0.00 0.706  -15.32730  0.000
CB1, CB2 ........ cisla bodu, mezi nimiz bylo mereno prevyseni (z CB1 na CB2).
hodnota ......... hodnota mereneho prevyseni (jednotky jsou [m]).
AprStr .......... velikost apriorni stredni chyby zadane v modelu site [mm]
! ............... vyskytujici se u prevyseni oznacuje nejpodezrelejsi prevyseni.
> ............... vyskytujici se u prevyseni oznacuje opravy vybocuujici z testu 3.
Kriticka hodnota testu 3 cini 1.96, a to pri hladine vyznamnosti 5.0 %.
L ............... velikost odchylky mezi hodnotou merenou a odvozenou z vysek [mm]
VNorm ........... normalizovana oprava (slouzi k testovani odlehlych hodnot, je bez 
rozmeru
Oprava .......... oprava [mm]
Aposter ......... velikost stredni chyby vyrovnane veliciny [mm].
Vyrovnana ....... vyrovnana hodnota veliciny.
FC .............. faktor prinosu veliciny pro vyrovnani (bez rozmeru).
FC = 1.0 - nepotrebna, 0.25 - normalni potreba, 0.0 - nezbytna velicina bez kontroly
Stránka 1
1A síť s fixními body
Vyrovnane vysky bodu
--------------------
       CB         Z [m]         MZ
       122    232.63200      0.000
       533    253.01130      1.412
                0.00130
       519    256.20420      1.529
                0.00020
       518    241.29460      1.556
               -0.05440
       517    223.15230      1.587
               -0.03570
        16    207.82500      1.737
               -0.00300
      FIX3    219.56930      0.879
               -0.00030
       B15    226.39090      1.186
               -0.00010
CB ............ Cislo bodu
Z ............. Vyrovnana vyska Z [m]
MZ ............ Stredni chyba ve vysce Z [mm]
Konec seznamu bodu
Konec protokolu o vyskovem vyrovnani site.
Stránka 2
1B síť s fixními body
Protokol o vyskovem vyrovnani site                                    Str:   1
Lokalita: Královo Pole - Maloměřice        Etapa:  2  Sit:  4  Datum: 18/05/12
------------------------------------------------------------------------------
Rozbor vyrovnani vyskove site
-----------------------------
Pocet prevyseni pouzitych ve vyrovani: ......................... 7
Pocet nadbytecnych velicin: .................................... 0
Jednotkova stredni chyba aposteriori: .......................... Neurcena
Pravdepodobnost, ze na zaklade testu 1 bude 
presnost oznacena za nedodrzenou neopravnene: .................. 5.0 %
Pocet podminek pro regularizaci: ............................... 0
Pocet radku matice linearniho modelu: .......................... 7
Pocet sloupcu matice linearniho modelu: ........................ 7
Defekt matice: ................................................. 0
Vypoctena hodnota poctu nadbytecnych velicin: .................. 0.00000
Odhad jedn. str. ch. pri vylouceni podezreleho mereni: ......... Neurcena
Index nejpodezrelejsiho mereni: ................................ 5
Pouzita standardni odchylka sigma .............................. 1.0000
Test 1 - statisticky test dodrzeni predpokladane presnosti mereni
nebyl proveden, nebot vyrovnavaci model neobsahuje nadbytecne veliciny
Informace o vyrovnani prevyseni
-------------------------------
        CB1       CB2   hodnota  AprStr    L      VNorm Oprava Apost  Vyrovnana    FC
 1 Kij-12.2      FIX3 -13.06270  0.879    0.300   0.000   0.00 0.879  -13.06270 -0.000
 2     FIX3       B15   6.82160  0.796   -0.200   0.000  -0.00 0.796    6.82160  0.000
 3      B15       533  26.62040  0.767   -1.400   0.000  -0.00 0.767   26.62040  0.000
 4      533       519   3.19290  0.586    1.100   0.000  -0.00 0.586    3.19290  0.000
 5      519       518 -14.90960  0.288 ! 54.600   0.000   0.00 0.288  -14.90960  0.000
 6      518       517 -18.14230  0.315  -18.700   0.000  -0.00 0.315  -18.14230  0.000
 7      517    Kj5-16 -15.32730  0.706  -32.700   0.000  -0.00 0.706  -15.32730  0.000
CB1, CB2 ........ cisla bodu, mezi nimiz bylo mereno prevyseni (z CB1 na CB2).
hodnota ......... hodnota mereneho prevyseni (jednotky jsou [m]).
AprStr .......... velikost apriorni stredni chyby zadane v modelu site [mm]
! ............... vyskytujici se u prevyseni oznacuje nejpodezrelejsi prevyseni.
> ............... vyskytujici se u prevyseni oznacuje opravy vybocuujici z testu 3.
Kriticka hodnota testu 3 cini 1.96, a to pri hladine vyznamnosti 5.0 %.
L ............... velikost odchylky mezi hodnotou merenou a odvozenou z vysek [mm]
VNorm ........... normalizovana oprava (slouzi k testovani odlehlych hodnot, je bez 
rozmeru
Oprava .......... oprava [mm]
Aposter ......... velikost stredni chyby vyrovnane veliciny [mm].
Vyrovnana ....... vyrovnana hodnota veliciny.
FC .............. faktor prinosu veliciny pro vyrovnani (bez rozmeru).
FC = 1.0 - nepotrebna, 0.25 - normalni potreba, 0.0 - nezbytna velicina bez kontroly
Stránka 1
1B síť s fixními body
Vyrovnane vysky bodu
--------------------
       CB         Z [m]         MZ
       122    232.63500      1.737
                0.00300
       533    253.01430      1.012
                0.00430
       519    256.20720      0.825
                0.00320
       518    241.29760      0.773
               -0.05140
       517    223.15530      0.706
               -0.03270
        16    207.82800      0.000
      FIX3    219.57230      1.499
                0.00270
       B15    226.39390      1.270
                0.00290
CB ............ Cislo bodu
Z ............. Vyrovnana vyska Z [m]
MZ ............ Stredni chyba ve vysce Z [mm]
Konec seznamu bodu
Konec protokolu o vyskovem vyrovnani site.
Stránka 2
2A vázaná síť
Protokol o vyskovem vyrovnani site                                    Str:   1
Lokalita: Královo Pole - Maloměřice        Etapa:  2  Sit:  7  Datum: 18/05/12
------------------------------------------------------------------------------
Rozbor vyrovnani vyskove site
-----------------------------
Pocet prevyseni pouzitych ve vyrovani: ......................... 7
Pocet nadbytecnych velicin: .................................... 1
Jednotkova stredni chyba aposteriori: .......................... 1.7267
Kriticka hodnota chi-kvadrat pro test 1: ....................... 1.9600
Pravdepodobnost, ze na zaklade testu 1 bude 
presnost oznacena za nedodrzenou neopravnene: .................. 5.0 %
Pocet podminek pro regularizaci: ............................... 0
Pocet radku matice linearniho modelu: .......................... 7
Pocet sloupcu matice linearniho modelu: ........................ 6
Defekt matice: ................................................. 0
Vypoctena hodnota poctu nadbytecnych velicin: .................. 1.00000
Odhad jedn. str. ch. pri vylouceni podezreleho mereni: ......... Neurcena
Index nejpodezrelejsiho mereni: ................................ 1
Pouzita standardni odchylka sigma .............................. 1.0000
Na zaklade statistickeho testu 1 nelze presnost mereni prohlasit
za nedodrzenou (na hladine vyznamnosti 5.0 %).
Informace o vyrovnani prevyseni
-------------------------------
        CB1       CB2   hodnota  AprStr    L      VNorm Oprava Apost  Vyrovnana    FC
 1 Kij-12.2      FIX3 -13.06270  0.879 !  0.300   1.727   0.77 0.758  -13.06193  0.137
 2     FIX3       B15   6.82160  0.796   -0.200   1.727   0.63 0.708    6.82223  0.111
 3      B15       533  26.62040  0.767   -1.400   1.727   0.58 0.688   26.62098  0.103
 4      533       519   3.19290  0.586    1.100   1.727   0.34 0.552    3.19324  0.059
 5      519       518 -14.90960  0.288   54.600   1.727   0.08 0.284  -14.90952  0.014
 6      518       517 -18.14230  0.315  -18.700   1.727   0.10 0.310  -18.14220  0.017
 7      517    Kj5-16 -15.32730  0.706  -32.700   1.727   0.50 0.645  -15.32680  0.086
CB1, CB2 ........ cisla bodu, mezi nimiz bylo mereno prevyseni (z CB1 na CB2).
hodnota ......... hodnota mereneho prevyseni (jednotky jsou [m]).
AprStr .......... velikost apriorni stredni chyby zadane v modelu site [mm]
! ............... vyskytujici se u prevyseni oznacuje nejpodezrelejsi prevyseni.
> ............... vyskytujici se u prevyseni oznacuje opravy vybocuujici z testu 3.
Kriticka hodnota testu 3 cini 1.96, a to pri hladine vyznamnosti 5.0 %.
L ............... velikost odchylky mezi hodnotou merenou a odvozenou z vysek [mm]
VNorm ........... normalizovana oprava (slouzi k testovani odlehlych hodnot, je bez 
rozmeru
Oprava .......... oprava [mm]
Aposter ......... velikost stredni chyby vyrovnane veliciny [mm].
Vyrovnana ....... vyrovnana hodnota veliciny.
FC .............. faktor prinosu veliciny pro vyrovnani (bez rozmeru).





       CB         Z [m]         MZ
       122    232.63200      0.000
       533    253.01328      0.823
                0.00328
       519    256.20652      0.726
                0.00252
       518    241.29701      0.692
               -0.05199
       517    223.15480      0.645
               -0.03320
        16    207.82800      0.000
      FIX3    219.57007      0.758
                0.00047
       B15    226.39230      0.867
                0.00130
CB ............ Cislo bodu
Z ............. Vyrovnana vyska Z [m]
MZ ............ Stredni chyba ve vysce Z [mm]
Konec seznamu bodu
Konec protokolu o vyskovem vyrovnani site.
Stránka 2
2B volná síť
Protokol o vyskovem vyrovnani site                                    Str:   1
Lokalita: Královo Pole - Maloměřice        Etapa:  1  Sit:  2  Datum: 18/05/12
------------------------------------------------------------------------------
Rozbor vyrovnani vyskove site
-----------------------------
Pocet prevyseni pouzitych ve vyrovani: ......................... 7
Pocet nadbytecnych velicin: .................................... 0
Jednotkova stredni chyba aposteriori: .......................... Neurcena
Pravdepodobnost, ze na zaklade testu 1 bude 
presnost oznacena za nedodrzenou neopravnene: .................. 5.0 %
Pocet podminek pro regularizaci: ............................... 1
Pocet radku matice linearniho modelu: .......................... 8
Pocet sloupcu matice linearniho modelu: ........................ 8
Defekt matice: ................................................. 0
Vypoctena hodnota poctu nadbytecnych velicin: .................. -0.00000
Odhad jedn. str. ch. pri vylouceni podezreleho mereni: ......... Neurcena
Index nejpodezrelejsiho mereni: ................................ 3
Pouzita standardni odchylka sigma .............................. 1.0000
Test 1 - statisticky test dodrzeni predpokladane presnosti mereni
nebyl proveden, nebot vyrovnavaci model neobsahuje nadbytecne veliciny
Informace o vyrovnani prevyseni
-------------------------------
        CB1       CB2   hodnota  AprStr    L      VNorm Oprava Apost  Vyrovnana    FC
 1 Kij-12.2      FIX3 -13.06270  0.879    0.300   0.000  -0.00 0.879  -13.06270  0.000
 2     FIX3       B15   6.82160  0.796   -0.200   0.000  -0.00 0.796    6.82160  0.000
 3      B15       533  26.62040  0.767 ! -1.400   0.000   0.00 0.767   26.62040  0.000
 4      533       519   3.19290  0.586    1.100   0.000   0.00 0.586    3.19290 -0.000
 5      519       518 -14.90960  0.288   54.600   0.000   0.00 0.288  -14.90960 -0.000
 6      518       517 -18.14230  0.315  -18.700   0.000  -0.00 0.315  -18.14230 -0.000
 7      517    Kj5-16 -15.32730  0.706  -32.700   0.000  -0.00 0.706  -15.32730 -0.000
CB1, CB2 ........ cisla bodu, mezi nimiz bylo mereno prevyseni (z CB1 na CB2).
hodnota ......... hodnota mereneho prevyseni (jednotky jsou [m]).
AprStr .......... velikost apriorni stredni chyby zadane v modelu site [mm]
! ............... vyskytujici se u prevyseni oznacuje nejpodezrelejsi prevyseni.
> ............... vyskytujici se u prevyseni oznacuje opravy vybocuujici z testu 3.
Kriticka hodnota testu 3 cini 1.96, a to pri hladine vyznamnosti 5.0 %.
L ............... velikost odchylky mezi hodnotou merenou a odvozenou z vysek [mm]
VNorm ........... normalizovana oprava (slouzi k testovani odlehlych hodnot, je bez 
rozmeru
Oprava .......... oprava [mm]
Aposter ......... velikost stredni chyby vyrovnane veliciny [mm].
Vyrovnana ....... vyrovnana hodnota veliciny.
FC .............. faktor prinosu veliciny pro vyrovnani (bez rozmeru).





       CB         Z [m]         MZ
       122    232.63350      1.002
                0.00150
       533    253.01280      1.002
                0.00280
       519    256.20570      1.002
                0.00170
       518    241.29610      1.002
               -0.05290
       517    223.15380      1.002
               -0.03420
        16    207.82650      1.002
               -0.00150
      FIX3    219.57080      1.002
                0.00120
       B15    226.39240      1.002
                0.00140
CB ............ Cislo bodu
Z ............. Vyrovnana vyska Z [m]
MZ ............ Stredni chyba ve vysce Z [mm]
Konec seznamu bodu
Konec protokolu o vyskovem vyrovnani site.
Stránka 2
2C volná síť
Protokol o vyskovem vyrovnani site                                    Str:   1
Lokalita: Královo Pole - Maloměřice        Etapa:  2  Sit:  8  Datum: 18/05/12
------------------------------------------------------------------------------
Rozbor vyrovnani vyskove site
-----------------------------
Pocet prevyseni pouzitych ve vyrovani: ......................... 7
Pocet nadbytecnych velicin: .................................... 0
Jednotkova stredni chyba aposteriori: .......................... Neurcena
Pravdepodobnost, ze na zaklade testu 1 bude 
presnost oznacena za nedodrzenou neopravnene: .................. 5.0 %
Pocet podminek pro regularizaci: ............................... 1
Pocet radku matice linearniho modelu: .......................... 8
Pocet sloupcu matice linearniho modelu: ........................ 8
Defekt matice: ................................................. 0
Vypoctena hodnota poctu nadbytecnych velicin: .................. 0.00000
Odhad jedn. str. ch. pri vylouceni podezreleho mereni: ......... Neurcena
Index nejpodezrelejsiho mereni: ................................ 6
Pouzita standardni odchylka sigma .............................. 1.0000
Test 1 - statisticky test dodrzeni predpokladane presnosti mereni
nebyl proveden, nebot vyrovnavaci model neobsahuje nadbytecne veliciny
Informace o vyrovnani prevyseni
-------------------------------
        CB1       CB2   hodnota  AprStr    L      VNorm Oprava Apost  Vyrovnana    FC
 1 Kij-12.2      FIX3 -13.06270  0.879    0.300   0.000   0.00 0.879  -13.06270 -0.000
 2     FIX3       B15   6.82160  0.796   -0.200   0.000   0.00 0.796    6.82160  0.000
 3      B15       533  26.62040  0.767   -1.400   0.000   0.00 0.767   26.62040  0.000
 4      533       519   3.19290  0.586    1.100   0.000  -0.00 0.586    3.19290 -0.000
 5      519       518 -14.90960  0.288   54.600   0.000   0.00 0.288  -14.90960  0.000
 6      518       517 -18.14230  0.315 !-18.700   0.000  -0.00 0.315  -18.14230  0.000
 7      517    Kj5-16 -15.32730  0.706  -32.700   0.000   0.00 0.706  -15.32730  0.000
CB1, CB2 ........ cisla bodu, mezi nimiz bylo mereno prevyseni (z CB1 na CB2).
hodnota ......... hodnota mereneho prevyseni (jednotky jsou [m]).
AprStr .......... velikost apriorni stredni chyby zadane v modelu site [mm]
! ............... vyskytujici se u prevyseni oznacuje nejpodezrelejsi prevyseni.
> ............... vyskytujici se u prevyseni oznacuje opravy vybocuujici z testu 3.
Kriticka hodnota testu 3 cini 1.96, a to pri hladine vyznamnosti 5.0 %.
L ............... velikost odchylky mezi hodnotou merenou a odvozenou z vysek [mm]
VNorm ........... normalizovana oprava (slouzi k testovani odlehlych hodnot, je bez 
rozmeru
Oprava .......... oprava [mm]
Aposter ......... velikost stredni chyby vyrovnane veliciny [mm].
Vyrovnana ....... vyrovnana hodnota veliciny.
FC .............. faktor prinosu veliciny pro vyrovnani (bez rozmeru).





       CB         Z [m]         MZ
       122    232.63237      1.146
                0.00037
       533    253.01167      0.562
                0.00168
       519    256.20457      0.562
                0.00057
       518    241.29497      0.598
               -0.05402
       517    223.15268      0.638
               -0.03532
        16    207.82538      0.810
               -0.00262
      FIX3    219.56967      0.963
                0.00007
       B15    226.39128      0.781
                0.00028
CB ............ Cislo bodu
Z ............. Vyrovnana vyska Z [m]
MZ ............ Stredni chyba ve vysce Z [mm]
Konec seznamu bodu












Přiloha č. 5 Ukázka zápisníku měření pro Leica DNA 03 
Point Id Back Intm. 
Intm. 













   
4,21 
    43 
   
1,8996 3,98 
    43 
   
1,8996 3,98 
    43 
     
8,19 -1,1949 Measured None 
A1 0,7048 
   
4,21 
    43 0,5385 
   
2,01 
    44 
   
1,5415 1,93 
    44 
   
1,5415 1,93 
    44 
     
12,13 -2,1978 Measured None 
43 0,5385 
   
2,01 
    44 1,0164 
   
2,03 
    45 
   
1,5669 1,93 
    45 
   
1,5669 1,94 
    45 
     
16,09 -2,7484 Measured None 
44 1,0164 
   
2,03 
    45 1,0177 
   
6,2 
    46 
   
1,7385 5,81 
    46 
   
1,7385 5,81 
    46 
     
28,1 -3,4692 Measured None 
45 1,0177 
   
6,2 
    46 0,9998 
   
4,04 
    47 
   
1,865 3,87 
    47 
   
1,8651 3,88 
    47 
     
36,02 -4,3344 Measured None 
46 0,9998 
   
4,04 
    47 0,9745 
   
4 
    48 
   
1,8884 4,16 
    48 
   
1,8884 4,16 
    48 
     
44,18 -5,2483 Measured None 
47 0,9745 
   
4 
    48 1,0367 
   
4,17 
    49 
   
1,7701 4,11 
    49 
   
1,7701 4,11 
    49 
     
52,45 -5,9818 Measured None 
48 1,0367 
   
4,17 
    49 0,923 
   
4,06 
    50 
   
1,855 3,94 
    50 
   
1,8549 3,94 
    50 
     
60,44 -6,9137 Measured None 
49 0,923 
   
4,05 
    50 0,8762 
   
4,02 
    51 
   
1,8662 4,11 
    51 
   
1,8662 4,11 
    
51 
     
68,57 -7,9038 Measured None 
50 0,8762 
   
4,02 
    51 0,9632 
   
3,82 
    52 
   
1,8806 3,93 
    52 
   
1,8806 3,93 
    52 
     
76,31 -8,8211 Measured None 
51 0,9632 
   
3,82 
    52 0,9454 
   
4,07 
    53 
   
1,8954 3,86 
    53 
   
1,8954 3,85 
    53 
     
84,24 -9,7711 Measured None 
52 0,9454 
   
4,06 
    53 0,7521 
   
4,01 
    54 
   
1,8899 3,97 
    54 
   
1,8899 3,97 
    54 
     
92,21 -10,909 Measured None 
53 0,752 
   
4,01 
    54 0,7319 
   
3,82 
    55 
   
1,824 4,21 
    55 
   
1,824 4,21 
    55 
     
100,24 -12,0011 Measured None 
54 0,7319 
   
3,82 
    55 1,0229 
   
3,93 
    56 
   
1,6232 3,94 
    56 
   
1,6232 3,94 
    56 
     
108,1 -12,6014 Measured None 
55 1,0229 
   
3,93 
    56 1,0982 
   
3,95 
    57 
   
1,7292 4 
    57 
   
1,7292 4 
    57 
     
116,05 -13,2325 Measured None 
56 1,0982 
   
3,95 
    57 1,0966 
   
4 
    58 
   
1,7114 3,77 
    58 
   
1,7114 3,77 
    58 
     
123,82 -13,8472 Measured None 
57 1,0966 
   
4 
    58 0,986 
   
5,95 
    59 
   
1,8831 6,17 
    59 
   
1,8831 6,17 
    59 
     
135,94 -14,7443 Measured None 
58 0,9861 
   
5,95 
    59 1,0625 
   
3,98 
    60 
   
1,7427 3,97 
    60 
   
1,7427 3,97 
    60 
     
143,9 -15,4245 Measured None 
59 1,0625 
   
3,98 
    60 1,0477 
   
3,77 
    61 
   
1,8294 3,98 
    61 
   
1,8294 3,98 
    61 
     
151,65 -16,2061 Measured None 
60 1,0477 
   
3,78 
    62 0,9861 
   
4,33 
    63 
   
1,8396 4,17 
    63 
   
1,8396 4,17 
    63 
     
168,66 -17,9131 Measured None 
62 0,9861 
   
4,33 
    63 0,9824 
   
3,84 
    64 
   
1,8866 3,89 
    64 
   
1,8866 3,89 
    64 
     
176,39 -18,8173 Measured None 
63 0,9824 
   
3,84 
    64 1,1707 
   
4,19 
    65 
   
1,3489 3,97 
    65 
   
1,3489 3,97 
    65 
     
184,54 -18,9955 Measured None 
64 1,1707 
   
4,17 











Přiloha č. 6 Ukázka zápisníku měření pro Leica Sprinter 150M 
Sprinter: Ascii Data Report, 10-11-2010 10h30
BFFB
ArrayNo PtNo Height Distance StaffType ReferNo MeasType
IsRefer
No Elevation D.Elv Cut Fill
Delta Height 
dH
 [m]  [m]  [m]  [m]  [m]  [m]  [m]
1 106 0,8802 6,679 Upright        - B 1 743,3131 0 0 0 0
2 107 1,0616 6,362 Upright        - F 1 0 0 0 0 0
3 107 1,0616 6,359 Upright        - F 1 0 0 0 0 0
4 106 0,8799 6,681 Upright        - B 1 0 0 0 0 0
5 107 0,8799 6,681 Upright        - BFFB-Mean 1 743,1315 0 0 0 -0,1816
6 107 0,996 7,609 Upright        - B 1 743,1315 0 0 0 0
7 108 1,8103 7,751 Upright        - F 1 0 0 0 0 0
8 108 1,8104 7,748 Upright        - F 1 0 0 0 0 0
9 107 0,9959 7,606 Upright        - B 1 0 0 0 0 0
10 108 0,9959 7,606 Upright        - BFFB-Mean 1 742,317 0 0 0 -0,8144
11 108 1,2946 20,344 Upright        - B 1 742,317 0 0 0 0
12 109 0,9085 21,056 Upright        - F 1 0 0 0 0 0
13 109 0,9088 21,056 Upright        - F 1 0 0 0 0 0
14 108 1,2945 20,342 Upright        - B 1 0 0 0 0 0
15 109 1,2945 20,342 Upright        - BFFB-Mean 1 742,703 0 0 0 0,3859
16 109 1,356 12,063 Upright        - B 1 742,703 0 0 0 0
17 110 1,5295 11,968 Upright        - F 1 0 0 0 0 0
18 110 1,5295 11,968 Upright        - F 1 0 0 0 0 0
19 109 1,3559 12,063 Upright        - B 1 0 0 0 0 0
20 110 1,3559 12,063 Upright        - BFFB-Mean 1 742,5295 0 0 0 -0,1735
21 110 1,2119 7,887 Upright        - B 1 742,5295 0 0 0 0
22 111 0,8541 7,943 Upright        - F 1 0 0 0 0 0
23 111 0,854 7,942 Upright        - F 1 0 0 0 0 0
24 110 1,2119 7,888 Upright        - B 1 0 0 0 0 0
25 111 1,2119 7,888 Upright        - BFFB-Mean 1 742,8873 0 0 0 0,3578
26 111 1,9347 7,671 Upright        - B 1 742,8873 0 0 0 0
27 112 0,5456 8,082 Upright        - F 1 0 0 0 0 0
28 112 0,5456 8,083 Upright        - F 1 0 0 0 0 0
29 111 1,9346 7,666 Upright        - B 1 0 0 0 0 0
30 112 1,9346 7,666 Upright        - BFFB-Mean 1 744,2763 0 0 0 1,389
31 112 1,9946 11,714 Upright        - B 1 744,2763 0 0 0 0
32 113 0,5072 12,548 Upright        - F 1 0 0 0 0 0
33 113 0,5071 12,547 Upright        - F 1 0 0 0 0 0
34 112 1,9947 11,718 Upright        - B 1 0 0 0 0 0
35 113 1,9947 11,718 Upright        - BFFB-Mean 1 745,7638 0 0 0 1,4875
36 113 1,6323 15,045 Upright        - B 1 745,7638 0 0 0 0
37 114 1,1468 14,903 Upright        - F 1 0 0 0 0 0
38 114 1,1469 14,903 Upright        - F 1 0 0 0 0 0
39 113 1,6321 15,048 Upright        - B 1 0 0 0 0 0
40 114 1,6321 15,048 Upright        - BFFB-Mean 1 746,2492 0 0 0 0,4853
41 114 1,4642 19,87 Upright        - B 1 746,2492 0 0 0 0
42 115 1,1894 19,961 Upright        - F 1 0 0 0 0 0
43 115 1,1894 19,959 Upright        - F 1 0 0 0 0 0
44 114 1,4645 19,871 Upright        - B 1 0 0 0 0 0
45 115 1,4645 19,871 Upright        - BFFB-Mean 1 746,5241 0 0 0 0,2749
46 115 1,5354 24,646 Upright        - B 1 746,5241 0 0 0 0
47 116 0,7395 25,238 Upright        - F 1 0 0 0 0 0
48 116 0,7401 25,239 Upright        - F 1 0 0 0 0 0
49 115 1,5355 24,648 Upright        - B 1 0 0 0 0 0
50 116 1,5355 24,648 Upright        - BFFB-Mean 1 747,3197 0 0 0 0,7956
51 116 1,7539 24,712 Upright        - B 1 747,3197 0 0 0 0
52 117 0,4428 25,247 Upright        - F 1 0 0 0 0 0
53 117 0,4431 25,246 Upright        - F 1 0 0 0 0 0
54 116 1,6337 12,443 Upright        - B 1 747,3197 0 0 0 0
55 117 0,9799 12,369 Upright        - F 1 0 0 0 0 0
56 117 0,98 12,369 Upright        - F 1 0 0 0 0 0
57 116 1,6338 12,44 Upright        - B 1 0 0 0 0 0
58 117 1,6338 12,44 Upright        - BFFB-Mean 1 747,9735 0 0 0 0,6538
59 117 1,6097 12,292 Upright        - B 1 747,9735 0 0 0 0
60 117 1,625 12,771 Upright        - B 1 747,9735 0 0 0 0
61 118 0,9577 12,37 Upright        - F 1 0 0 0 0 0
62 118 0,9576 12,369 Upright        - F 1 0 0 0 0 0
63 117 1,625 12,767 Upright        - B 1 0 0 0 0 0
64 118 1,625 12,767 Upright        - BFFB-Mean 1 748,6409 0 0 0 0,6673
65 118 1,5681 12,515 Upright        - B 1 748,6409 0 0 0 0
66 119 0,9211 12,347 Upright        - F 1 0 0 0 0 0
67 119 0,921 12,346 Upright        - F 1 0 0 0 0 0
68 118 1,5682 12,517 Upright        - B 1 0 0 0 0 0
69 119 1,5682 12,517 Upright        - BFFB-Mean 1 749,2879 0 0 0 0,6471
70 119 1,6348 12,457 Upright        - B 1 749,2879 0 0 0 0
71 120 1,0349 12,62 Upright        - F 1 0 0 0 0 0
72 120 1,035 12,619 Upright        - F 1 0 0 0 0 0
73 119 1,6349 12,457 Upright        - B 1 0 0 0 0 0
74 120 1,6349 12,457 Upright        - BFFB-Mean 1 749,8879 0 0 0 0,5999
75 120 1,488 24,858 Upright        - B 1 749,8879 0 0 0 0
76 121 1,2352 25,023 Upright        - F 1 0 0 0 0 0
77 121 1,2347 25,023 Upright        - F 1 0 0 0 0 0
78 120 1,4879 24,859 Upright        - B 1 0 0 0 0 0
79 121 1,4879 24,859 Upright        - BFFB-Mean 1 750,1409 0 0 0 0,253
80 121 0,8053 5,013 Upright        - B 1 750,1409 0 0 0 0
81 122 1,7159 4,959 Upright        - F 1 0 0 0 0 0
82 122 1,7159 4,96 Upright        - F 1 0 0 0 0 0
83 121 0,8054 5,013 Upright        - B 1 0 0 0 0 0
84 122 0,8054 5,013 Upright        - BFFB-Mean 1 749,2303 0 0 0 -0,9106
85 122 0,833 5,001 Upright        - B 1 749,2303 0 0 0 0
86 123 1,7591 5,037 Upright        - F 1 0 0 0 0 0
87 123 1,7591 5,035 Upright        - F 1 0 0 0 0 0
88 122 0,8331 5,001 Upright        - B 1 0 0 0 0 0
89 123 0,8331 5,001 Upright        - BFFB-Mean 1 748,3043 0 0 0 -0,926
90 123 0,7094 4,936 Upright        - B 1 748,3043 0 0 0 0
91 124 1,6933 5,041 Upright        - F 1 0 0 0 0 0
92 124 1,6933 5,04 Upright        - F 1 0 0 0 0 0
93 123 0,7093 4,936 Upright        - B 1 0 0 0 0 0
94 124 0,7093 4,936 Upright        - BFFB-Mean 1 747,3204 0 0 0 -0,9839
95 124 0,7788 4,953 Upright        - B 1 747,3204 0 0 0 0
96 125 1,746 4,917 Upright        - F 1 0 0 0 0 0
97 125 1,7461 4,92 Upright        - F 1 0 0 0 0 0
98 124 0,7788 4,954 Upright        - B 1 0 0 0 0 0
99 125 0,7788 4,954 Upright        - BFFB-Mean 1 746,3532 0 0 0 -0,9672
100 125 0,6917 5,073 Upright        - B 1 746,3532 0 0 0 0
101 126 1,6434 4,887 Upright        - F 1 0 0 0 0 0
102 126 1,6432 4,89 Upright        - F 1 0 0 0 0 0
103 125 0,6917 5,076 Upright        - B 1 0 0 0 0 0
104 126 0,6917 5,076 Upright        - BFFB-Mean 1 745,4016 0 0 0 -0,9516
105 126 0,8168 5,113 Upright        - B 1 745,4016 0 0 0 0
106 127 1,7483 4,821 Upright        - F 1 0 0 0 0 0
107 127 1,7482 4,819 Upright        - F 1 0 0 0 0 0
108 126 0,8166 5,114 Upright        - B 1 0 0 0 0 0
109 127 0,8166 5,114 Upright        - BFFB-Mean 1 744,47 0 0 0 -0,9315
110 127 0,7824 5,044 Upright        - B 1 744,47 0 0 0 0
111 128 1,8084 4,8 Upright        - F 1 0 0 0 0 0
112 128 1,8084 4,799 Upright        - F 1 0 0 0 0 0
113 127 0,7827 5,043 Upright        - B 1 0 0 0 0 0
114 128 0,7827 5,043 Upright        - BFFB-Mean 1 743,4441 0 0 0 -1,0259
115 128 0,7056 5,132 Upright        - B 1 743,4441 0 0 0 0
116 129 1,7435 4,831 Upright        - F 1 0 0 0 0 0
117 129 1,7435 4,842 Upright        - F 1 0 0 0 0 0
118 128 0,7057 5,129 Upright        - B 1 0 0 0 0 0
119 129 0,7057 5,129 Upright        - BFFB-Mean 1 742,4063 0 0 0 -1,0379
120 129 0,817 4,975 Upright        - B 1 742,4063 0 0 0 0
121 130 1,7917 4,942 Upright        - F 1 0 0 0 0 0
122 130 1,7918 4,939 Upright        - F 1 0 0 0 0 0
123 129 0,817 4,976 Upright        - B 1 0 0 0 0 0
124 130 0,817 4,976 Upright        - BFFB-Mean 1 741,4315 0 0 0 -0,9747
125 130 0,7951 4,798 Upright        - B 1 741,4315 0 0 0 0
126 131 1,7748 5,191 Upright        - F 1 0 0 0 0 0
127 131 1,7748 5,194 Upright        - F 1 0 0 0 0 0
128 130 0,7951 4,798 Upright        - B 1 0 0 0 0 0
129 131 0,7951 4,798 Upright        - BFFB-Mean 1 740,4518 0 0 0 -0,9797
130 131 0,7596 8,023 Upright        - B 1 740,4518 0 0 0 0
131 132 1,8371 7,832 Upright        - F 1 0 0 0 0 0
132 132 1,8371 7,832 Upright        - F 1 0 0 0 0 0
133 131 0,7595 8,027 Upright        - B 1 0 0 0 0 0
134 132 0,7595 8,027 Upright        - BFFB-Mean 1 739,3743 0 0 0 -1,0776
135 132 0,8237 9,836 Upright        - B 1 739,3743 0 0 0 0
136 133 1,657 9,932 Upright        - F 1 0 0 0 0 0
137 133 1,6569 9,932 Upright        - F 1 0 0 0 0 0
138 132 0,8237 9,835 Upright        - B 1 0 0 0 0 0
139 133 0,8237 9,835 Upright        - BFFB-Mean 1 738,541 0 0 0 -0,8332
140 133 1,042 11,896 Upright        - B 1 738,541 0 0 0 0
141 134 0,9531 11,717 Upright        - F 1 0 0 0 0 0
142 134 0,953 11,715 Upright        - F 1 0 0 0 0 0
143 133 1,0418 11,905 Upright        - B 1 0 0 0 0 0
144 134 1,0418 11,905 Upright        - BFFB-Mean 1 738,6299 0 0 0 0,0888
145 134 1,7346 9,611 Upright        - B 1 738,6299 0 0 0 0
146 135 0,6516 10,209 Upright        - F 1 0 0 0 0 0
147 135 0,6516 10,209 Upright        - F 1 0 0 0 0 0
148 134 1,7347 9,615 Upright        - B 1 0 0 0 0 0
149 135 1,7347 9,615 Upright        - BFFB-Mean 1 739,7129 0 0 0 1,083
150 135 1,5004 6,947 Upright        - B 1 739,7129 0 0 0 0
151 136 1,0953 6,971 Upright        - F 1 0 0 0 0 0
152 136 1,0953 6,971 Upright        - F 1 0 0 0 0 0
153 135 1,5005 6,943 Upright        - B 1 0 0 0 0 0











Přiloha č. 7 Ukázka zápisníku měření pro Zeiss Ni 007 
Bpv
+ + – – Stručný místopis Datum,
Převýšení PřevýšeníPřevýšení Převýšení nivelačního bodu. čas,
z I. z II. z I. z II. Výpočet převýšení z obou teplota,
stupnice stupnicestupnice stupnice stupnic opravený o korekci počasí,
m m m m m z délky laťového metru. aj.
(1) (3) (4) (6) (7) (8)
Přenos 20. 10. 
2011
2 0 7 5 3 3 6 7 1 4 12:50
-1 -1
6 0 6 4 9 6 0 6 4 9 6° C
3 0 5 5 9 2 7 5 3 3 12.2 - 12 zataženo
+1 -1
-1,2934:2 =
6 0 6 5 1 6 0 6 4 9
 -0,6470 m
5 1 3 1 2 6 4 2 4 7 -2 40 13:10
1,2933 80 R = 0,080 km
1 8 6 3 1 3 8 3 1 6 13:10
-1 -2
6 0 6 4 9 6 0 6 4 8 6° C
2 6 9 9 3 2 9 8 2 1 zataženo
-2 +1
6 0 6 4 8 6 0 6 5 1
2 9 5 5 2 3 7 7 1 8 12 - 10.1
-1 -1
-11,5430:2 =
6 0 6 4 9 6 0 6 4 9 -5,7715 m Přístroj:
2 7 1 9 1 3 8 7 3 4 ZEISS
-1 R = 0,598 km Ni 007
6 0 6 4 9 6 0 6 5 0 v.č.
2 2 2 5 6 4 2 2 7 3 416303
+2 -2
6 0 6 5 2 6 0 6 4 8
2 6 3 3 8 4 1 1 3 5 Latě:
-2 +1 č.48339
6 0 6 4 8 6 0 6 5 1 č.48340
2 3 5 5 5 4 2 5 0 4
+1 +1
6 0 6 5 1 6 0 6 5 1
2 2 0 7 7 3 9 7 3 0
-2
6 0 6 4 8 6 0 6 5 0 Měřil:
2 7 4 7 8 3 6 2 2 2 Sotolářová
-2
6 0 6 4 8 6 0 6 5 0 Zapisoval:
2 8 9 9 8 3 7 0 0 6 Bocková
-2
6 0 6 4 8 6 0 6 5 0
3 6 6 6 4 3 3 8 2 6
+1 +2
6 0 6 5 1 6 0 6 5 2
3 1 5 3 5 3 1 2 2 4
-2






Palackého třída, dům 
č.p.2541






Vytiskla Royal Star Company, Resirie - ExapolisGeodézie č. 3.06 - 1971 RSC G09 g1.00 - 2001





9 1 8 7
Kij-12, Brno,Palackého 
třída,dům č.p.879
9 7 3 1 5
6
22
9 7 6 5
9 4
8 9 6 4 6
6 2
22
9 6 8 7
5
8 8 1 2
20
2 0 3 0 8
15
8 2 7 10
10 3 1 5 58 4 2 0 6
12






I. stupnice II. stupnice I. stupnice II. stupnice
Čtení na lati vzad Čtení na lati vpřed
+ –
Délka





9 9 3 88 7 8 4 0
7
18









9 8 9 67 9 2 8 0
18 5 5 4 517 2 6 1 2
1,2935
20 48339
1 0 8 8 1 8 29 1 2
(2) (5) (9)
3 6 390 72
20
8 1 4
+ + – – Stručný místopis Datum,
Převýšení PřevýšeníPřevýšení Převýšení nivelačního bodu. čas,
z I. z II. z I. z II. Výpočet převýšení z obou teplota,
stupnice stupnicestupnice stupnice stupnic opravený o korekci počasí,
m m m m m z délky laťového metru. aj.
(1) (3) (4) (6) (7) (8)
Přenos
3 3 5 8 8 3 2 2 2 8
-1 -2
6 0 6 4 9 6 0 6 4 8
3 2 8 4 1 3 1 6 5 0
6 0 6 5 0 6 0 6 5 0
3 3 6 1 3 3 0 4 8 3
+1 +2
6 0 6 5 1 6 0 6 5 2
3 1 1 4 8 2 5 0 1 4
+1
6 0 6 5 0 6 0 6 5 1





Palackého třída, dům 
č.p.879
18
Geodézie č. 3.06 - 1971 RSC G09 g1.00 - 2001 Vytiskla Royal Star Company, Resirie - Exapolis
3
11,5426
1538 2 81422 8 4 9
5
48339
8 5 6 69 1 7 9 8
5
20
9 1 1 39 4 2 6 4
0
20
9 2 3 09 3 4 9 1
20
2 8 7 6
(2) (5) (9)
9 4 2 3 7 9
+ –
záměr latě
I. stupnice II. stupnice I. stupnice II. stupnice
Zápisník pro přesnou nivelaci











Přiloha č. 8 Zkoušky nivelačních přístrojů 
 
Kontrola přístroje Leica Sprinter 150M
Ht/Dist
ArrayNo PtNo Height Distance StaffType ReferNo IsReferNo Elevation D.Elv Cut Fill dH
 [m]  [m]  [m]  [m]  [m]  [m]  [m]
A 1 1,4661 10,0080 Upright        - 0 0 0 0 0 0
B 2 1,2905 9,5030 Upright        - 0 0 0 0 0 0
A´ 3 1,6553 22,5780 Upright        - 0 0 0 0 0 0
B´ 4 1,4803 3,0640 Upright        - 0 0 0 0 0 0
sAB = 19,511 m Δh 0,1756
ΔSprinter = 0,0006 m Δh´ 0,1750 ####
ϕ = 6,34 " 3,08E-05
Oϕ = -0,03 mm/m 0,001762 °
Kontrola přístroje Leica DNA03
Point Id Back Intm. Intm. Type Fore Distance HeightPoint ClassPoint SubclassCode
A1 1,1606 Msmt.only 18,02 -
B1 1,1832 Msmt.only 17,57 -
1,1832
1,1606
B2 1,2209 Msmt.only 4,83 -
A2 1,1968 Msmt.only 40,13 -
1,1968
1,2209
sAB = 35,59 m Δh 0,0226
ΔDNA03 = -0,0015 m Δh´ -0,0241 ####
ϕ = 8,68 " -4,2E-05
Oϕ = 0,04 mm/m -0,00241 °
+ + – – Stručný místopis Datum,
Převýšení PřevýšeníPřevýšení Převýšení nivelačního bodu. čas,
z I. z II. z I. z II. Výpočet převýšení z obou teplota,
stupnice stupnicestupnice stupnice stupnic opravený o korekci počasí,
m m m m m z délky laťového metru. aj.
(1) (3) (4) (6) (7) (8)
Přenos 23.4.
2 9 9 0 0 3 0 1 2 0 7,6 48339 A - B 2012
8:10
6 0 6 5 2 6 0 6 5 0 7,6 48340 - 0,0219 / 2
- 0,01095 Chodba
bud. B
2 9 8 8 5 3 0 0 9 1 17,0 48339 A - B Měřil:
+2 Bocková




∆ = + 0,6 mm Zeiss 
φ = + 7,8 " Ni007








I. stupnice II. stupnice I. stupnice II. stupnice








9 0 7 49 0 3
(2) (5)
+ 2
0,0220
9
Za bodem B
9 0
(9)
7 7 0
0,0218
Ze středu
5 5 02
